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У разробленому пристрої керування обмеженням струмів к. з., де 
включення і відключення індуктивного опору відбувається автоматично при 
виникненні струму КЗ усі перераховані недоліки відсутні. 
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INVESTIGATION OF MULTILAYER NEURAL NETWORKS FOR 
IDENTIFY THE ENERGY PROCESSES 
У данній статті розглядається дослідження нейронних мереж для прогнозування 
енергоспоживання.  
Ключові слова: нейронні мережі, ідентифікація електричних навантажень, 
прогнозування енергоспоживання. 
 
В данной статье рассматривается применение нейронных сетей для 
прогнозирования энергопотребления.  
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In this article  considered using of  the neural network  for power consumption forecasting.  
Keywords: neural network, identification electrical loadings,  power consumption 
forecasting. 
 
 Вступ. Широкий спектр застосування нейронних мереж (НМ) 
обумовлюється неможливістю математичного опису об'єктів; наявністю 
стохастичних складових у процесах, тощо [1, 2].  
Одним із цікавих застосувань НМ є аналіз ситуації в паливно-
енергетичному комплексі. Найбільш актуальною задачею в енергетиці, яку 
можна вирішити за допомогою НМ [3,4] є прогнозування попиту на електричну 
та теплову енергію. Першим етапом для подальшого прогнозування є 
ідентифікація об'єкту за допомогою нейронної мережі - емулятора (НМЕ),  яка 
здатна до "навчання", базуючись на функціональних залежностях реальної 
енергетичної системи. НМЕ буде використовуватися як частина базової 
інтелектуальної системи, у якій об'єднані керуюча НМ і НМЕ об'єкта 
керування. Така побудова алгоритму  інтелектуальної системи з використанням 
НМЕ була застосована в [5].  В даний час НМ для прогнозування електричного 
навантаження використовуються у багатьох країнах світу - США, Канаді, 
Греції, Великобританії, Франції, Бельгії, Тайвані [6]. 
 Постановка задачі. Дослідити структуру, параметри функцій активації 
(ФА),  алгоритми навчання НМЕ для максимальної адаптації при відтворенні 
складного графіка зміни електричних навантажень. 
 На першому етапі досліджень була синтезована нейронна мережа типу 
«Feed - Forward backpropagatіon network», яка має два шари, що містять 10 і 1 
нейронів відповідно. Для синтезованої НМЕ змінювалися ФА для дослідження 
точності ідентифікації. Структурні схеми шарів і блоків вагових коефіцієнтів 
для кожного шару показані на рисунках 1 та 2. 
 
 
Рис. 1. Розгорнута схема блоку ІW{1,1} для першого шару  
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Рис. 2.  Розгорнута схема блоку LW{2,1} для другого шару 
 На основі досліджень була виявлена наступна закономірність: чим більш 
проста ФА наступного шару в порівнянні з ФА попереднього шару, тим 
точніше ідентифікація процесу, що досліджується.  
 Найкращі результати дала нейромережа з ФА tansіg у 1-му шарі  і poslіn у 
2-му шарі. Якість ідентифікації визначалася за критерієм регулярності: 
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У результаті виконання програми отримано: критерій регулярності рег = 
0,00036974 = 369,74e-6; максимальна відносна похибка  = 8,3417%. 
Далі була створена тришарова "класична" НМ - НМЕ, у якій був ще один 
схований шар, що містив 5 нейронів. У першому шарі використовувалася ФА 
tansіg, у другому - poslіn, у третьому - purelіn. При цьому показники якості 
ідентифікації складають:  критерій регулярності рег = 0,00025156 = 251,56e-6; 
максимальна відносна похибка  = 4,9629%. 
На наступному етапі досліджувалася чотиришарова "класична" НМ - 
НМЕ, в якій було чотири шари з такими ФА: для 1-го шару - tansig, для 2-го - 
tribas, для 3-го - poslin, для 4-го - purelin. У першому шарі було 20 нейронів, у 
другому - 10, у третьому - 5, у четвертому - 1. При цьому критерій регулярності 
рег = 0,00020831 = 208,31е-6; максимальна відносна похибка  = 5,5734%.  
Далі була створена НМЕ в якій для першого шару ФА була обрана tribas, 
а для другого - tansig.  При ідентифікації процесу НМ із чотирма шарами: ФА = 
tribas, tansig, poslin, purelin було отримано: критерій регулярності рег = 9,5331e-
5=95,331е-6; максимальна відносна похибка  = 3,9543%.   
 
Висновки 
 
Подальше нарощування шарів НМЕ недоцільне тому, що збільшення 
кількості шарів не поліпшує ідентифікацію, а лише ускладнює процес 
навчання. Дослідження НМ як ідентифікаторів складних процесів дозволить 
визначити необхідну достатність при припустимій якості ідентифікації для  
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прогнозування  поводження складних динамічних систем на різних періодах 
часу. 
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Визначені основні недоліки традиційних систем контролю і планування 
енергоспоживання. Запропонований об’єктивний процес контролю виконання встановлених 
